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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem optoelectronic destinat
depistérii, vizualizarii si cuantificarii dimensionale a
formatiunilor atipice din tesuturile umane sau animale
vii, pe calea tomografiei fotoacustice. Sistemul conform
inventiei este alcdtuit din doud sonde palpatoare, o
unitate optoelectronicd si tehnicd de calcul, fiecare
sondd palpatoare fiind alcatuitd dintr-un corp (1), un
traductor (2) piezoelectric acordat pe o frecventa tipica
si avand forma unui disc prevdzut, in centru, cu un
orificiu prin care trece o fibrd (3) optica de iradiere, in
contact cu traductorul (2) fiind montat un material (4)
amortizor de unde acustice, sonda palpatoare astfel
constituitd fiind conectatd optic, prin intermediul unui
optocuplor (5) si al unei fibre (8) optice, la un laser (9)
cu regim de lucru in impuls, si electric, prin intermediul
unor cabluri (6) electrice, al unui conector (7) electric si
al unui alt cablu (10) electric flexibil, la un amplificator
(11) electronic pentru diferentd de faza, care, la randul
lor, sunt conectate la un calculator (12) electronic gi la
o imprimant& (13).
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Inventia se refera la un sistem optoelectronic, destinat depistarii vizualizarii si
cuantificarii dimensionale a formatiunilor atipice din tesuturile umane sau animale
vii pe calea tomografiei fotoacustice.

Investigarea ultra-acustica reprezintd tehnici si procedee nedistructive si
neinvazive care au doua aplicatii importante, una se refera la controlul nedistructiv
al materialelor tehnice cu scopul depistarii unor defecte interioare ale acestora, iar
cealalta se refera la investigarea clinica, fiind denumita generic ecografie, si avind
ca scop vizualizarea bi sau tri dimensionald pe un monitor a organelor interne in
scopul constatarii unor anomalii dimensionale si geometrice ale acestora. La
ambele tehnici este interpretat un semnal ultrasonor emis de o sonda piezoelectrica
si reflectat diferit, in functie de marimea si adincimea unui defect, (la controlul
defectoscopic) sau functie de marimea si pozitia unui organ intern din corpul uman
sau animal (la controlul clinic ecografic). La controlul defectoscopic al materialelor,
interpretarea se face in principal prin analiza grafica, situatie in care pe monitorul
aparatului apare o distributie de virfuri (peak-uri) in functie de valoarea sumei a doi
timpi, unul necesar parcurgerii de catre semnalul acustic a drumului de la emitator
(palpator) spre zona din interiorul materiei, cu alta densitate decit materia de baza,
si unul necesar parcurgerii de catre unda a drumului invers de intoarcere a
distantei intre zona interioara urmaritd si suprafata palpatorului. Valoarea inaltimii
virfurilor semnalelor ultraacustice reflectate dau informatii asupra marimii
incluziunii , iar valoarea timpului scurs intre doua semnale, avind in vedere ecuatia
vitezei precum si faptul ca viteza ultrasunetului, intr-un anumit mediu, este o
constantd, da adincimea la care se gaseste acea incluziune. Ultima generatie de
defectoscoape ultrasonore permit si analiza imagisticd prin vizualizarea bi- sau

tridimensionald pe un ecran a structurii interne a materialului cercetat. La ecografia
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umana sau animala se foloseste la ora actualda numai analiza imagistica prin
vizualizarea bi sau tridimensionala a organelor interne din cavitatea toracica.
Investigarea foto-acustica este un domeniu relativ nou, care poate fi folosit atit
la cercetarea materiei anorganice si orgarice moarte cit si a materiei anorganice vii,
cu toate acestea interesul este mai mare pentru investigarea tesuturilor vii si mai ales
la investigarea clinica de tip tomografic. Efectul foto-acustic este cunoscut de peste
130 de ani, el s-a putut insd impune ca tehnica de investigare  doar la aparitia
laserului si in special a celui cu energie pulsatoare. La cercetarea foto-acustica a
materiei, aceasta este bombardata de impulsuri scurte de radiatie electromagnetica
monocromatica provenite de la un laser. Impulsurile laser genereaza local cantitati
apreciabile de caldura care duc la modificarea volumului  materiei care provoaca
la rindul lui aparitia unor presiuni mecanice pulsatorii care se manifesta sub forma
de unde ultrasonore. inregistrarea amplitudinii acestor unde, cu senzori
piezoelectrici, in functie de defazarea intre frecventa de pulsare a laserului si
frecventa undei ultrasonore da un spectru acustic, care prin unghiul de defazare
ofera informatii asupra locatiei Tn adincimea fesutului a speciei urmarite, iar prin
amplitudine da informatii asupra valorii masice a acesteia. in termeni medicali,
acest lucru inseamna ca prin investigare foto-acusticd intr-un tesut viu poate fi
depistata o formatiune (exemplu tumoare, calcifieri, depuneri de colesterol, etc,) de
altéd natura decit fesutul de baza, se poate determina marimea acestei formatiuni si
adincimea la care se gaseste ea in tesutul viu. Avantajele tehnicii de investigare
foto-acustica fata de tehnica ecografia clasica sint multiple, astfel detectarea
marimii unei formatiuni este foarte precisa deoarece unda ultrasonord nu este
externd ci este generatda de insasi specia analizatd pe baza de rezonanta
dimensionala si ca atare nu exista pierderi prin reflectii parazite. in afara de aceasta,
pretul de cost al unui ecograf foto-acustic este mult mai mic decit a unuia clasic, iar
investigarea se poate realiza si pe microzone cum sint de exemplu vasele de singe.
Mai mult raspunsul fotoacustic a materiei contine si informatii spectrale care pot fi
interpretate prin metodele spectrometriei fotoacustice in scopul determinarii naturii si
concentratiei  speciilor chimice si biochimice iradiate. Marele avantaj al
spectrometriei fotoacustice consta in faptul ca spectrograma obtinuta nu prezinta
zgomot de fond ceea ce mareste mult limita de detectie si duce la eliminarea

avansata a identificarilor gresite.
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Tehnica actuala folosita pentru iradierea materiei cercetate si masurarea
undei ultrasonore generate in aceasta se realizeaza prin transmiterea radiatiei laser
sub un anumit unghi pe materia cercetata si receptia semnalului ultrasonor sub
aceeasi valoare a unghiului, unghiul intre axa opticd de iradiere si axa undei
ultrasonore generate fiind de reguld de 90°. Dezavantajele acestor tehnici si
sisteme de masurare constau in pierderi necuantificabile de energie ce afecteaza
precizia citirii, precum si intr-o manevrabilitate incomoda. Totodata pentru
investigare se foloseste un singur tip de palpator, cu o anumita grosime a
cristalului piezoelectric de cuart, ceea ce permite o rezolutie slaba la identificarea
formatiunilor atipice de dimensiuni mici sau a celor de dimensiuni mari din tesuturile
Vil

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui sistem
senzorial optoelectronic neinvaziv, monobloc si portabil, destinat tomografiei locale
opto-acustice la tesuturi umane si animale de suprafata (tesuturile care nu se gasesc
in cavitatea toracica) in sensul identificarii prezentei formatiunilor tumorale din
tesuturi vii, a determinarii marimii, a geometriei si a pozitionarii acestora in
adincime, scop in care sint folosite doua sonde palpatoare interschimbabila,
una pentru frecvente de lucru ultraacustice mari, destinata depistarii formatiunilor
atipice de dimensiuni mici si una una pentru frecvente de lucru ultraacustice mici ,
destinata depistarii formatiunilor atipice de dimensiuni mari, corespunzator celor
doua sonde laserul are doua lungimi de unda de excitatie foto-acustica specifice,
una in zona lungimilor de unda mici din domeniul ultraviolet ( de ex 264 nm) si una in
zona lungimilor de unda mari, din domeniul vizibil ( de ex 532 nm - lumina verde).
sondele palpatoare au o constructie speciala in sensul ca traductorul piezoelectric
de presiune dinamica, ce se gaseste in contact cu pielea zonei scanate, este
executat dintr-un disc din piezo-cuart ce prezinta un orificiu central prin care trece o
fibra optica legata la o sursa de excitare laser cu pulsare. Radiatia laser
monocromatica pulsatoare genereaza in materia vie cercetata o incalzire locala care
la rindul ei genereaza prin efect opto-acustic un raspuns sub forma unei succesiuni
de unde de presiune ce se constituie intr-un spectru acustic ultrasonor caracterizat
prin valoarea amplitudinii  gi frecventei semnalelor. Cu ajutorul unui program de
calcul specializat din amplitudinea semnalului se determind marimea formatiunii
atipice si din unghiul de defazare intre frecventa de pulsare laser si frecventa

semnalului ultrasonor generat se determind adincimea la care gaseste.in tesut
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formatiunea atipica. Pentru examinarea diferitelor zone de interes pe corp se
realizeazd deplasarea manuald a sondei palpatoare pe suprafata pielii sub
exercitarea unei ugoare presiuni asupra acesteia.
Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje.
- se realizeaza un sistem senzorial neinvaziv portabil si compact pentru
tomografia foto-acustica a tesuturilor vii care prin suprapunerea axei optice
de emisie laser cu axa emisiei acustice maxime se realizeaza un
randament maxim al sistemului foto-acustic ce se manifestd pozitiv in
determinarea cu precizie ridicatd a marimii si a adincimii formatiunilor
atipice precum si in cresterea limitei de detectie dimensionala a acestor
formatiuni
- folosirea a doua sonde palpatoare interschimbabile, una acordata pe
fecventa de rezonantd mare si una pe frecventa de rezonanta mica, permite
identificarea cu aceeasi precizie atit a formatiunilor atipice de dimensiuni
mici cit si a celor de dimensiuni mari
Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura 1
si figura 2 care reprezinta:
Fig.1. Schema de principiu a sistemului senzorial pentru tomografia foto-acustica
Fig.2- Vederea palpatorului senzorial pentru tomografia foto-acustica

Sistemul senzorial foto-acustic conform inventiei se compune din doua
sonde palpatoare, o unitate optoelectronica si tehnica de calcul. Sondele
palpatoare se compune la rindullor dintr-un corp 1, un traductor 2 piezoelectric de
presiune dinamica, acordat fiecare pe o frecventa tipica, sub forma de disc care
prezinta in centru un orificiu prin care trece o fibra 3 optica de iradiere, un material 4
amortizor de unde acustice, un optocuplor 5, niste fire 6 electrice de legatura si
un conector 7 electric. Sonda palpatoare ce se gaseste in lucru este legata optic,
printr-o o alta fibra 8 optica, la un laser 9 cu regim de lucru in impuls si legata
electric printr-un cablul 10 electric flexibil la un amplificator 11 electronic pentru
diferenta de faza (Lock-In Amplifier). In compunerea structurii complete a sistemului
tomografic mai intra un calculator 12 electronic si o imprimanta 13 electronica.
Reperul 14 reprezinta tesutul viu examinat ce prezinta in adincime o formatiune f

atipica care face obiectul controlului tomografic.
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REVENDICARE

1. Inventia Sistem senzorial pentru tomografia foto acustica, caracterizat prin
aceea ca in vederea realizarii transmisiei radiatiei laser catre un tesut (14) viu
examinat precum si a receptionarii in conditii optime a semnalului ultra acustic ce ia
nastere in formatiune (f) atipica din tesutul urmarit, ca urmare a efectului foto-
acustic, este folosita o structurd senzoriala palpatoare, neinvaziva, compacta si
monobloc, o structura optoelectronica si tehnica de calcul, intreaga tehnica de
investigare de tomografie opto-acustica fiind formata conform inventiei dintr-un corp
(1), un traductor (2) piezoelectric de presiune dinamica sub forma de disc care
prezinta in centru un orificiu prin care trece o fibra (3) optica de iradiere, un material
(4) amortizor de unde acustice, un optocuplor (5), un cablul (10) electric flexibil gi
un conector (7) electric, din structura de investigare tomografica mai face parte un
laser (9) cu regim de lucru in impuls, un amplificator (11) electronic pentru diferenta
de faza si un calculator (12) electronic

2. Inventia Sistem senzorial pentru tomografia foto acustica, caracterizat prin
aceea ca in vederea asigurarii detectarii in conditii de rezolutie si precizie ridicata
atit a formatiunilor (f) atipice de dimensiuni mici cit si a celor de dimensiuni mari
din tesuturi umane si animale vii sint folosite doua tipuri de sonde palpatoare
conform revendicarii Nr. 1, una  pentru frecvente de lucru ultraacustice mari,
destinata depistarii formatiunilor (f) atipice de dimensiuni mici si una pentru
frecvente de lucru ultraacustice mici , destinata depistarii formatiunilor (f) atipice de
dimensiuni mari, corespunzator celor doua sonde laserul (9) cu regim de lucru in
impuls are doua lungimi de unda de excitatie foto-acustica specifice, una in zona
lungimilor de unda mici din domeniul ultraviolet ( de ex. 264 nm) si una in zona

lungimilor de unda mari, din domeniul vizibil ( de ex. 532 nm - lumina verde).
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